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1. INTRODUCTION

La pollution environnementale provoquée par le rejet de produits toxiques dans 1’eau et les sols est
considérée comme 1’un des problémes majeurs de ce siécle [1]. Les procédés d’oxydation avancés (POAs)
générant des especes oxydantes de différentes natures sont considérés comme les méthodes les plus prometteuses
pour le traitement des polluants organiques [2]. L’une des méthodes les plus utilisées est le procédé Fenton
(Fe?*/H;02) qui utilise le peroxyde d’hydrogéne (H,O2) comme oxydant et le Fe>* comme catalyseur [3]. Le
mélange de ces deux réactifs génére des espéces radicalaires comme le radical hydroperoxyle (HO",) et le radical
hydroxyle ("OH). Ce dernier étant le deuxiéme oxydant le plus puissant dans la nature aprés le fluor [3].

Un grand nombre de travaux de recherche a été consacré a I'utilisation de cette méthode dans la dépollution
des effluents liquides [2-4]. La plupart des travaux utilisent le ‘Fenton homogene’ dans lequel les deux réactifs
sont sous forme dissoute dans I’eau. Cependant, malgré sa facile mise en ceuvre, ce procédé nécessite 1’utilisation
continue de H,O; ce qui peut étre onéreux de point de vue économique et dangereux lors de la manipulation du
liquide. Afin de pallier & ce probleme, il a été découvert que certains métaux dans des conditions opératoires bien
définies peuvent produire le H,O. dans I’eau [5].

La production in situ de H2O, par un métal (M) a lieu lorsque le potentiel redox du couple (M/M™) est
inférieur a celui du couple (02/H202). C’est le cas de I’aluminium (AI/AI* = -1,67 V), du fer (Fe/Fe?* = -0,44 V)
et du cuivre (Cu/Cu?* =+ 0,34 V) qui possédent des potentiels redox inférieurs a celui du couple (O2/H,02 = +0,7
V) favorisant ainsi la réduction de ’oxygéne dissout dans 1’eau en peroxyde d’hydrogéne.

Ce phénoméne d’oxydo-réduction se produit en milieu aéré et acide qui favorise I’oxydation du métal et la
réduction de 1’oxygéne dissout dans 1’eau, autrement, en milieu non aéré ce phénoméne de formation de
H>0.n’aura pas lieu.

Dans la littérature, le fer a été considéré comme le meilleur catalyseur dans le procédé Fenton a cause de
considérations économiques mais aussi d’efficacité, et peu de travaux ont été consacrés a ’utilisation d’autres
types de catalyseurs [2-5]. Le cuivre est un métal stable qui posséde des propriétés de conduction électrique et
thermique intéressantes. Ces caractéristiques font parties des critéres d un bon catalyseur. Le cuivre peut étre utilisé
pour la génération in-situ de H20- selon les réactions suivantes [5] :

Cu® & Cu?* + 2e~ (Eo=0,34V) (1)
CUW o Cu* +e (Eo=0,52 V) @)
O, + 2H* + 26— H,0» (Eo =0,7 V) (3)

Une fois le peroxyde d’hydrogene formé, il permet la mise en place d’un processus type Fenton-like
grace a la présence simultanée de H2O, et Cu*/Cu?* dans la solution et générant des radicaux libres :

Cu* + H;02 — Cu** + OH + "OH 4)
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Cu?* + H,0, — Cu* + HO", + H* (5)

La formation des radicaux ‘OH et HO">dans un milieu contenant des polluants organiques va permettre
leur dégradation grace a des réactions d’oxydation rapides :

*OH/HO"; + polluants organiques — Produits (6)

Cependant, peu de travaux ont été réalisés sur 1’utilisation du cuivre solide dans le procédé Fenton hétérogéne
[5] et aucun travail n’a été trouvé dans la littérature utilisant le cuivre métallique combiné avec son oxyde dans ce
cas.

Ainsi, ce travail a été consacré a la synthése d’une poudre a base de cuivre par réduction chimique d’un sel
de cuivre par I’ascorbate de sodium. La synthése a été réalisée sans protection de I’air afin de permettre 1’oxydation
d’une fraction du cuivre métallique pour obtenir une poudre composée de Cu+Cu.0.

L’ascorbate de sodium utilis¢é comme réducteur est un produit non toxique et consommeé par les étres
humains. En effet, I’ascorbate de sodium (E301) est le sel de 1’acide ascorbique ou vitamine C (E300). Les deux
produits sont employés comme additifs alimentaires jouant le role d’antioxydants, de préservateurs de couleur ou
de suppléments vitaminiques. lls sont utilisés dans les patés des viandes, les aliments surgelés, les aliments pour
bébé et dans les cosmétiques [6].Cette méthode de synthése est ainsi considérée comme verte.

Afin d’étudier I’efficacité du cuivre synthétisé dans le procédé Fenton, la poudre a été testée dans la
décoloration du méthyl orange (MO).Le méthyl orange est une substance organique hétérocyclique de formule
C14H14N3NaOsS. Ce colorant est trés utilisé dans I’industrie du papier et du textile ainsi que comme indicateur
coloré dans les réactions chimiques. Il est aussi trés utilisé comme molécule test représentant les composés
organiques anioniques.

Dans ce travail le cuivre synthétisé jouera donc le role d’un catalyseur solide dans le Procédé Fenton
hétérogéne mais aussi de générateur de peroxyde d’hydrogene (H20-) qui est I’oxydant dans ce procédé.

Cette double fonction du cuivre permet la mise en place d’un procédé tres simple de dégradation des polluants
organiques dans lequel on n’aura besoin de mettre en contact que la poudre synthétisée et le polluant. Ceci rend
cette méthode trés attractive du point de vue économique et environnementale.

2. SYNTHESE ET CARACTERISATION DU CUIVRE

Le cuivre a été préparé comme suit : 25 mmol de CuSOsont été mélangés avec 25 mmol d’ascorbate de
sodium a 60°C sous une agitation magnétique de 250 tr/min. La concentration des réactifs, la température de
synthése et la vitesse d’agitation ont été¢ choisis aprés une série d’expériences préliminaires ayant pour but
d’optimiser les conditions opératoires de synthése.

Le mélange des deux solutions forme instantanément une suspension de couleur jaune qui se transforme en
orange, marron et enfin en rose. La transformation de la suspension jaune en orange indique la formation de la
cuprite (Cuz0) et la couleur rose qui apparait au bout de 30 min indique la présence du cuivre métallique (Cu). Le
temps total fixé pour ’expérience a été¢ de 60 min afin de s’assurer de la réduction de la totalité des ions cuivriques.

A la fin de I’opération, les particules ont été filtrées, lavées avec de 1’eau distillée, séchées a I’air libre et
stockées. La constitution des phases a été réalisée avec un diffractometre & rayons X Rigaku-Ultima IV utilisant
le rayonnement CuKa (A=1,5406 A) entre 20 et 80°. La morphologie des particules a été examinée au microscope
électronique a balayage FEI Quanta 250 FEG.
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Figure 1. Caractérisation du cuivre synthétisé par MEB (a) et DRX (b)

La poudre obtenue est formée de particules de dimension allant de 0,5 & 1,5 um agglomérées en particules
de plus grandes tailles d'environ 8um (Figure 1a). Cette agglomération est la conséquence de I'absence d'agents de
dispersion généralement utilisés dans la synthese des poudres.
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L'analyse par DRX montre un solide composé de cuivre métallique (Cu) (260 = 43,3°-50,4°-74,1°) avec
une taille des cristallites calculée avec la méthode de Scherrer de 652,4 nm et de cuprite Cu,O (26 = 29,6°-36,5°-
42,4°-61,4°) ayant une taille des cristallites de 102,82 nm (Figure 1b). Le cuivre métallique Cu est majoritaire par
rapport a la cuprite Cu.O.

3. APPLICATION DU CUIVRE DANS LA DECOLORATION DU METHYL ORANGE

L’expérience de dégradation du MO a été menée comme suit : une masse m du cuivre a été ajoutée a 100
mL d’une solution de méthyl orange (MO) a la concentration de 10° M et acidifiée a pH 3 en utilisant 1’acide
sulfurique.

L’expérience a été réalisée dans un bain thermostaté sous agitation magnétique constante de 100 tr/min.
Le milieu acide a été choisi car des expériences préliminaires ont montré qu’en milieu neutre aucune réaction ne
se produit en présence du cuivre et du colorant.

Aprés chaque intervalle de temps, des prélévements de la solution sont effectués a 1’aide d’une seringue
(V=3mL) pour étre analysés par un spectrophotometre UV/Visible (JENWAY 6705 UV/Vis) a la longueur d’onde
A=508 nm. Une fois analysé, I’échantillon est remis a la solution afin de préserver le volume total de la solution.
Chaque expérience a été répétée 3 fois. Les valeurs de I’absorbance sont notées avec lesquelles le pourcentage de
décoloration du MO a éte calculé comme suit :

Efficacité de décoloration (%) = (%) X100 @)
0

avec A étant I'absorbance initiale et A; I'absorbance a différents temps t.

Tout d’abord, la décoloration du méthyl orange (MO) a été étudiée en présence du cuivre seul (Systeme
Cu) en variant les parametres opératoires tels que la masse du cuivre, la température, le pH et le volume de la
solution afin de les optimiser. Par la suite le peroxyde d’hydrogéne (H20,) a différentes concentrations a été ajouté
au cuivre (systeme Cu/H,0,) afin d’accélérer un peu plus la réaction et déterminer la concentration optimale de
H.0,. De méme, les ultrasons ont été appliqués avec le cuivre (systeme Cu/US) et enfin les trois paramétres ont
été combinés ensemble (systeme Cu/H,0,/US). Les résultats sont présentés ci-apres.

4, RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Systeme Cu

L’effet de la masse du cuivre a été étudié en testant différentes quantités : 10- 20- 30 et 40 mg. Les autres
paramétres ont été maintenus constants soient : 60 °C, 100 tr/min et pH 3. Les résultats montrent que 1’efficacité
de la décoloration augmente avec ’augmentation de la masse du cuivre (Figure 2a). Ceci est due au fait que
I’augmentation de la quantité du cuivre produit plus de molécules de H,O; qui a leur tour vont former plus de
radicaux hydroxyles et attaquer plus rapidement les molécules du colorant.

Une décoloration totale a été obtenue avec 30 et 40 mg aprés 90 min. Avec 10 et 20 mg la cinétique de la
réaction est plus lente enregistrant 87,11 et 97,48 % respectivement aprés 160 min.

La décoloration du méthyl orange suit une cinétique de pseudo-premier ordre pour laquelle 1’équation
suivante peut étre utilisée :

In(*9)= kt ®)

Avec Ay I'absorbance initiale et A; I'absorbance a différents temps t et k la constante de vitesse (min).

Le calcul des constantes de vitesse (k) pour I’effet de la masse du cuivre a montré que la valeur a augmenté
de 0,03 min* avec 10 mg a 0,083 min avec 40 mg (tableau 1). Il faut toutefois remarquer que la décoloration
démarre rapidement quel que soit la quantité utilisée du cuivre. Ceci peut étre constaté dans les 5 premiéres minutes
ou les cinétiques étaient relativement les mémes. Ce fait est probablement lié a la forte réactivité du solide préparé.
D’un autre c6té, et étant donné que la décoloration totale a été atteinte en méme temps avec 30 et 40 mg, la masse
de 30 mg a été choisie pour le reste des opérations.

L’effet de la température a été étudié en testant différentes valeurs allant de 30 a 60 °C en utilisant 30 mg
de cuivre, un pH de la solution de 3 et une agitation de 100 tr/min. Les résultats montrent que la décoloration est
favorisée par I’augmentation de la température (Figure 2b). En effet, le pourcentage de décoloration est passé de
73,46 % a 30 °C aprés 160 min a 100 % & 60°C aprés 90 min. Ce phénoméne peut étre expliqué par ’augmentation
de I’agitation des espéces réactives avec I’augmentation de la température engendrant des collisions importanteset
accélérant par conséquent les réactions chimiques [7]. La constante de vitesse calculée a 60 °C (0,041 min) est
2,85 fois celle enregistrée a 30 °C (0,014 mint).
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Figure 2. Effet de la masse du cuivre (a), de la température (b), du volume de la solution (c) et du pH (d) sur la
décoloration du méthyl orange

Le calcul des constantes de vitesse a différentes températures a permis la détermination de 1’énergie
d’activation de la réaction en utilisant I’équation d’Arrheniusk = Ae ~F%/RT e tracage de In k en fonction de

1/T pour chaque température a été effectué afin de déterminer la pente Ea/R qui a permis de calculer I’énergie
d’activation Ea = 49,13 kJ/mol (Figure 3).
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Figure 3.Détermination de 1’énergie d’activation pour la réaction de décoloration du MO par le cuivre.

L’effet du volume de la solution a été étudié en testant trois valeurs 100, 150 et 300 mL en utilisant 30
mg de cuivre et en travaillant a 60 °C et 100 tr/min. Les résultats montrent que la diminution du volume de la
solution augmente I’efficacité de décoloration (Figure 2c). Ceci est probablement dii a I’augmentation des
fréquences de collision entre les réactifs se produisant dans les petits volumes et résultant dans I’accélération des
réactions [8]. La constante de vitesse a augmenté de 2,5 fois lorsque le volume de la solution a diminué de 300 mL
(0,016 mint) a 100 mL (0,041 minY).
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L’effet du pH de la solution du colorant a été¢ étudié en testant trois valeurs 3, 4 et 5 en utilisant 30 mg de cuivre a
60 °C et une agitation de 100 tr/min. Les résultats montrent que le milieu acide est favorable a la décoloration du
méthyl orange (Figure 2d). A pH 3, la constante de vitesse (0,041 min) est 3,2fois supérieure a celle calculée a
pH 5 (0,013 min™). Le milieu acide est propice a I’oxydation du cuivre pour générer des électrons et provoquer la
formation de H,O; et des radicaux hydroxyles.

Cette réaction de décoloration est basée sur la formation in situ de H2O; par le cuivre lui-méme sans
aucun apport externe. La formation du peroxyde d’hydrogéne a été mise en évidence par 1’utilisation de la méthode
au permanganate [9]. Les quantités de H,O formées aprés 2, 10 et 25 min ont été 32, 75, 95 uM respectivement.

De méme, la mise en évidence des radicaux hydroxyles a été réalisée en ajoutant 1 mL du 2-propanol a
la solution du méthyl orange avant I’ajout du cuivre.

Le 2-propanol est un alcool connu pour étre un inhibiteur (scavenger) qui réagit tres rapidement avec les
radicaux hydroxyles (K.om, 2- propanol = 3 % 10° M1 s) [10]. Si I’ajout d’une quantité de cet alcool & une réaction
chimique provoque son arrét ou son ralentissement cela indique la présence des radicaux hydroxyles. Si aucun
effet ne se produit, alors la réaction est due a un procédé non radicalaire. Pour cette expérience, 1’ajout du 2-
propanol a provoqué I’arrét de la réaction puisqu’aucune diminution de ’absorbance n’a été observée. Ceci laisse
déduire que la décoloration du MO est bien due a la formation de H,O,/'OH dans la solution.

Le composé utilisé dans ce travail est formé par le cuivre et son oxyde (Cu+Cu,0). Le mode de
fonctionnement de ce composé dans la dégradation des molécules organiques est basé sur la production in-situ des
radicaux hydroxyles trés réactifs.

Tableau 1 : Valeurs des constantes de vitesses en fonction des parameétres étudiés

Paramétre étudié Ln (AdA)=kt+b R?
Masse de cuivre (mg)
m =10 0.030x-0.131 0.981
m =20 0.039x-0.142 0.980
m =30 0.041x-0.328 0.975
m = 40 0.083x-0.214 0.983
Température (°C)
30 0.014x-0.057 0.988
40 0.026x-0.057 0.991
50 0.040x-0.106 0.981
60 0.041x-0.328 0.975
pH
3 0.041x-0.328 0.975
4 0.034x+0.023 0.987
5 0.013x+0.013 0.978
Volume de la solution (mL)
100 0.041x-0.328 0.975
150 0.026x-0.278 0.980
300 0.016x-0.133 0.983
Ajout de H202(mM) (Systéme Cu/H20z)
1 0.199x+0.097 0.996
6 0.428x+0.147 0.985
10 0.287x+0.009 0.995
100 0.238x+0.004 0.996
Application des Ultrasons a 40 kHz (Systéme Cu/US)
0-6min 0.287x+0.083 0.980
6-40min 0.075x-1.102 0.981
Ajout de H202 (mM) + Ultrasons (Systéeme Cu/H202/US)
1 0.285x+0.106 0.983
6 0.670x+0.058 0.,993
10 0.448x+0.072 0.994
100 0.389x+0.102 0.992

Dans des travaux antérieurs, ce composé a été préparé par réduction du sulfate de cuivre avec I’ascorbate
de sodium mais sous d’autres conditions opératoires et a été testé dans la dégradation d’un colorant cationique
(bleu de méthyléne) [11,12]. Les résultats ont été comparés a ceux obtenus avec le cuivre pur (composé uniquement
de Cu®). Les résultats ont montré qu’un composé formé du métal et de son oxyde était plus actif que le métal seul
malgré le fait que c’est la forme métallique qui génére les radicaux hydroxyles et non 1’oxyde. Le mécanisme qui
expliquerait I’accélération de la réaction de dégradation due a la présence de 1’oxydereste a déterminer.

En testant ce solide avec un colorant anionique comme c’est la cas dans ce travail, il peut étre observé
que les résultats sont tout aussi satisfaisant et qu’en fait quel que soit la nature de la molécule ciblée, la dégradation
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aura toujours lieu car elle est due a la réactivité élevée des radicaux hydroxyles qui ont un caractére oxydant élevé
(Eo= 2,6 eV) et sont surtout non sélectifs.

4.2 Ajout du peroxyde d’hydrogéne au cuivre (Systeme Cu/H202)

Le cuivre synthétisé a montré une bonne efficacité dans la décoloration du méthyl orange. Cependant et
afin d’accélérer encore plus la réaction, du peroxyde d’hydrogene a été ajouté a différentes concentrations allant
de 1 a 100 mM en utilisant 30 mg de cuivre & 60°C et 100 tr/min. Les résultats montrent une accélération de la
réaction de décoloration du MO. L’augmentation de la concentration de H20; jusqu’a 6 mM a accéléré la réaction
mais au-dela de cette valeur avec 10 et 100 mM la cinétique diminue (Figure 4).

Il est & noter que I’ajout de 1 mM seulement a remarquablement accéléré la réaction puisque la constante
de vitesse est passée de 0,041 min* avec 30 mg de cuivre seul a 0,199 min lorsque le peroxyde d’hydrogéne a
été ajouté a 1 mM soit une augmentation de 4,8 fois (tableau 1). L’accélération de la réaction en présence de 6 mM
de H202(0,428 min™) a été de 10,28 fois celle en présence du cuivre seul.
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Figure 4. Effet de I’ajout du peroxyde d’hydrogéne a différentes concentrations sur la décoloration du Méthyl
orange en présence du cuivre. Conditions opératoires : Vimo 100 mL, Cmo 10° M, mc, 30 mg, 60 °C, 100 tr/min,
pH 3.

La diminution de la cinétique au deld de la concentration de 6 mM est probablement due a la
consommation des radicaux *OH par I’exces de H,O, qui donne lieu a la formation du radical hydroperoxyle HO*;
considéré comme moins actif que le radical hydroxyle "OH [13, 14]:

‘OH + H,0; — HO™ + H.0 9
HO"; + "OH — H,0 + O, (10)

4.3 Application des ultrasons (Systeme Cu/US)

Les ultrasons ont été appliqués pour la dégradation d'une multitude de molécules organiques [15-17].
Dans la littérature, les phénomenes se produisant au cours du processus ultrasonore ont été largement décrits. La
formation de microbulles de cavitation peut croftre en continu jusqu'a atteindre une taille critique, provoquant un
effondrement rapide des bulles de cavitation générant des températures et des pressions extrémement élevées
pendant un temps trés court [18]. Dans ces conditions, I'eau peut étre transformée en différents radicaux et espéces
trés réactifs tels que "OH, H*, HO"; et H,O; [19, 20] :

H-0 + Ultrasons— H" + *OH (11)
O, + Ultrasons + H,O — 2°OH (12)
2H + 0O,— H,0, (13)

Dans cette étude, un appareil Branson B200 générant 40 kHz de fréquence ultrasonore a été utilisé. Les
ultrasons ont été appliqués au systeme contenant 30 mg de cuivre (Cu/US).

Les résultats montrent que le temps pour la décoloration totale du MO est passé de 90 min avec le cuivre
seul a 40 min lorsque les ultrasons ont été ajoutés (Figure 5). Une augmentation de la constante de vitesse a été
enregistrée lorsque les ultrasons ont été appliqués avec le cuivre.
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Figure 5. Effet des ultrasons sur la décoloration du MO en présence du cuivre.
Conditions opératoires : Vmo 100 mL, Cmo 105 M, mg, 30 mg, 60 °C, pH 3, US 40 kHz.

Décoloration du MO (%)

Les résultats montrent deux étapes distinctes; la premiéere étape (0-6 min) ou une décoloration rapide a
été enregistrée (k=0,287 min) suivie d’une deuxiéme étape plus lente (6-40 min) ol un ralentissement de la
réaction a été observé (k=0,075 mint). La rapidité de la réaction de décoloration observée dans la premiere étape
est probablement due a une amélioration du transfert de matiére provoquée par les ondes ultrasonores qui
intensifient la dispersion des réactifs dans la solution. Le ralentissement observé dans la deuxieme étape indique
que les radicaux produits par les ultrasons n’étaient pas suffisants pour dégrader la totalité des molécules
organiques.

Il est & noter que les ultrasons appliqués en milieu homogéne MO/US (sans le cuivre) ont donné un tres
faible résultat (8 % aprés 120 min). Il est rapporté dans la littérature que les ultrasons lorsqu’ils sont utilisés seuls
provoquent une faible minéralisation des matiéres organiques, c¢’est pourquoi ils sont généralement appliqués avec
d’autres procédés d’oxydation [21].

La comparaison entre le systeme Cu/H20; et Cu/US montre que 1’ajout du peroxyde d’hydrogéne a été
plus pertinent puisque la plus faible concentration utilisée de 1 mM a permis une décoloration totale du méthyl
orange aprés 20 min alors que I’application des ultrasons a donné le méme résultat aprés 40 min.

4.4 Combinaison des trois méthodes (Systéme Cu/H20./US)

Afin d’accélérer encore plus la cinétique de la dégradation du MO, du peroxyde d’hydrogéne a €té ajouté
au systéme contenant le cuivre et les ultrasons (Cu/H202/US). Les expériences ont été menées en variant la
concentration du peroxyde d’hydrogéne de 1 mM a 100 mM en utilisant 30 mg de cuivre et les ultrasons a 40 kHz
et 60°C (Figure 6). Les résultats ont montré une diminution remarquable du temps pour la décoloration totale qui
a été atteinte apres 6 minutes seulement contre 40 min enregistrés avec le systeme Cu/US et 12 min avec le systeme
Cu/H;0; avec H,0, a 6 mM. La constante de vitesse calculée avec 30 mg de cuivre a été de 0,041 min?, elle est
passée a 0,428 min* avec le systéme Cu/H,O; avec H20, a8 6mM et a augmenté jusqu’a 0,670 min avec le systeme
CU/HzOz/US.

Cette accélération dans la dégradation du MO vient du fait que le peroxyde d'hydrogene en présence des
ultrasons peut étre dissocié en radicaux hydroxyles [22]:

H,0, + Ultrasons — 2 ‘OH (14)
100 - R
90
g 80 -
g 70 A
> 60 -
T
£ 50
2 404 —o—100 mM
s —0—10 mM
(%)
2 20 A ——6mM
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0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
t (min)

Figure 6. Effet de la concentration de H,O, sur la décoloration du méthyl orange en présence du cuivre
et des ultrasons. Conditions opératoires : Vo 100 mL, Cwo 10° M, mc, 30 mg, 60 °C, pH 3, US 40 kHz.
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Dans ce systeme (Cu/H»0,/US), le cuivre produit in situ les radicaux hydroxyles, et I’eau et le H,O;
produisent aussi ces radicaux par sonolyse. Il y’a donc trois sources de production des ‘OH ce qui induit une
cinétique rapide de la dégradation du colorant.

Cette méthode simple et facile a mettre en place comme montré sur la figure 7 peut étre appliquée a la
dégradation d’un bon nombre de polluants organiques quel que soit leur nature, ce qui en fait une méthode facile
et efficace.

—J . .
1. Synthése » .
60°C Séchage y

250 tr/min Cu-Cu,0

2. Application

60°C
100 tr/min

Figure 7. Schéma du mode opératoire de la synthese du cuivre et son application dans la dégradation du
méthyl orange.

5. CONCLUSION

Un composé a base de Cu et Cuz0 a été synthétisé par une méthode écologique utilisant ’ascorbate de
sodium (vitamine C) sous des conditions ambiantes. Le produit obtenu est capable de produire in-situ les radicaux
hydroxyles via la réduction de 1’oxygene dissout dans 1’eau. Le cuivre joue ainsi un double role de catalyseur et
d’oxydant. Le produit a été utilisé dans la décoloration du méthyl orange. Il a été trouvé que 30 mg du cuivre a 60
°C peut décolorer 100 % du MO aprés 90 min. L’application des ultrasons avec le cuivre a réduit le temps jusqu’a
40 min. L’ajout du peroxyde d’hydrogéne a 6 mM a permis une décoloration totale au bout 12 min alors que la
combinaison des trois méthodes (Cu/H.0,/US) a réduit le temps pour la décoloration totale & 6 min. Cette méthode
de synthése facile et utilisant un produit bio entre dans le cadre de la chimie verte qui ne cesse de se développer
afin de répondre a la demande croissante du développement durable.
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